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ROLAND wird voraussichtlich 
2012 auf Wirtanen landen und 
Messungen auf der Kometenober- 
fläche durchführen. 


ROSETTA wird im Januar 2003 
in Richtung des Kometen aufbre¬ 
chen. Neun Jahre wird die Reise 
durch die Tiefen des Alls dauern. 


Europäische Kometensonde 

RoLand für Roselta 

Im Januar 2003 soll die ESA-Sonde Rosetta zum Kome¬ 
ten Wirtanen starten, den sie 2011 erreichen wird, um 
auf seiner Oberfläche einen Landekörper abzusetzen. 


Mil dem Ballon 
in die Mesosphäre 

In einer offenen Gondel wollen zwei Briten in 
den Weltraum vorstoßen. In 40 Kilometern 
Höhe werden sie die Erdkrümmung sehen können. 
I Nur Schwerelosigkeit gibt es dort nicht. 


R osetta ist eine der faszinie¬ 
rendsten Missionen der Welt¬ 
raumwissenschaften, denn die 
Sonde soll den kleinen, aber sehr 
aktiven Kometen Wirtanen in den 
Tiefen des Alls treffen, ihn auf sei¬ 
ner Reise um die Sonne begleiten 
und auf seiner Oberfläche gar ei¬ 
nen Lander absetzen. 

Wirtanen hat einen Durchmes¬ 
ser von nur einem halben bis ei¬ 
nem Kilometer und umkreist un¬ 
sere Sonne auf einer elliptischen 
Bahn mit einer Periode von rund 
fünfeinhalb Jahren. Weil selbst die 
leistungsstarke Ariane-5 nicht aus¬ 
reicht, die Sonde auf eine direkte 
Bahn zum Kometen zu bringen, 
sind komplizierte Manöver mit 
Vorbeiflügen am Mars und zwei¬ 
mal an der Erde notwendig, um 
Schwung für die Reise zu bekom¬ 
men. Deshalb wird es auch neun 
Jahre dauern, bis Rosetta mit den 
Messungen beginnen kann. 

Nach der Erkundung aus einer 
Umlaufbahn heraus kommt im 
Jahre 2012 der Höhepunkt der 
Mission. Dann nämlich trennt sich 


der Landekörper RoLand (Roset¬ 
ta Lander) von der Sonde, klappt 
seine Landebeine aus und fällt an¬ 
triebslos auf die Kometenober¬ 
fläche. Nach etwa einer Stunde 
setzt er auf dem Kometen auf, ge¬ 
dämpft durch die Landebeine und 
festgehalten durch Eisschrauben 
sowie eine Harpune für die Ver¬ 
ankerung. 

An Bord des Landers befinden 
sich neun Instrumente für die Be¬ 
stimmung der Zusammensetzung 
des kometaren Materials, die Mes¬ 
sung der physikalischen Eigen¬ 
schaften und die Erkundung des 
inneren Aufbaus des Kometen. 

Nach seiner Fertigstellung im 
September 2001 wurde RoLand 
bei der lABG in Ottobrunn gründ¬ 
lichen Prüfungen auf seine Welt¬ 
raumtauglichkeit unterzogen, so 
unter anderem Rüttel- und Vaku¬ 
umtests bei niedrigen und hohen 
Temperaturen oder einer magne¬ 
tischen Vermessung. Danach er¬ 
folgte die Übergabe des Landers 
an die ESA zur Integration. ID 
MATTHIAS GRÜNDER 


QinetIQ 1 heißt ein bemannter 
Heliumballon^mit dem die 
britischen Ballonpiloten Andy Elson 
und Colin Prescot im Sommer 2002 
bis auf eine Höhe von mehr als 
40 Kilometern aufsteigen wollen. 
Die Ballonhülle aus Polyäthylen 
ist beim Aufstieg so groß wie das 
Empire State Building in New York 
und bläht sich auf der Gipfelhöhe 
bis zu einem Volumen von 


1,1 Millionen Kubikmetern auf. 
Während des Fluges sitzen die 
beiden Piloten in einem offenen 
Flugdeck und tragen dabei die 
gleichen Druckanzüge, wie sie 
russische Kosmonauten bei Start 
und Landung der Sojus-Kapseln 
anziehen. Weil die Flugdauer auf 
acht bis zwölf Stunden geschätzt 
wird, kann schon heute davon aus¬ 
gegangen werden, dass Elson und 
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Prototyp für ISS-Rettungsfahrzeug 


Deutsche Nase für 
Raumgleiter X-18 

Einmal mehr sorgt deutsche Hochtechnologie dafür, 
dass ein in internationaler Zusammenarbeit entwickel¬ 
tes Raumtransportsystem für die ISS flügge wird. 


E rfolgreich haben Wissen¬ 
schaftler des Deutschen Zen¬ 
trums für Luft- und Raumfahrt 
(DLR) die Flugeinheit des Nasen¬ 
kappensystems am Raumgleiter 
X-58 V-201 integriert. Der Gleiter 
ist der Prototyp des Rettungsfahr¬ 
zeuges CRV (Crew Rescue Ve- 
hicle) für die Besatzung der Inter¬ 
nationalen Raumstation. 

Die extreme thermische Bela¬ 
stung von bis zu 1750 Grad Celsi¬ 
us beim Wiedereintritt in die dich¬ 
teren Schichten der Erdatmosphä¬ 
re stellt höchste Anforderungen an 
das keramische Material sowie an 
das thermomechanische Design 
der Bugstruktur des X-58. Die Ent¬ 
wicklung dieser Nasenkappe beim 
Institut für Bauweisen und Kon¬ 


struktionsforschung des DLR in 
Stuttgart ist ein Beitrag zum Pro¬ 
jekt TETRA (Technologien für 
zukünftige Raumtransportsyste¬ 
me), das weitere Komponenten 
zum Gleiter bereitstellen wird. 
Weil die gesamte Bugsektion nach 
dem in der Nase integrierten 
Druckmesssystem ausgerichtet 
werden musste, war ein präzises 
Vorgehen bei der Positionierung 
notwendig. Dieses System besteht 
aus neun Bohrlöchern mit dahinter 
liegenden Sensoren für die Erfas¬ 
sung des Luftdrucks beim Wie¬ 
dereintritt. Dadurch wird die 
Fluglage des Raumgleiters für die 
Steuerung bestimmt. 

Die Nasenkappe ist die erste 
„heiße“ Struktur aus Deutschland, 



die endgültig an die X-38 montiert 
wurde. Im Laufe des nächsten Jah¬ 
res werden die Seitenpaneele von 
Astrium, die Steuerklappen von 
MAN Technologie sowie weitere 
Hard- und Software folgen. 

Mit TETRA schaffen deutsche 
Industrieunternehmen, Univer¬ 
sitäten sowie das DLR eine tech¬ 
nologische Basis für künftige 
Raumtransportsysteme. Voraus¬ 
sichtlich 2005 wird der erste rea¬ 
listische Probeflug stattfinden, m 
MATTHIAS GRÜNDER 



AB 2003 soll sich der X-38 mit 
der deutschen Nase in realisti¬ 
schen Flugtests bewähren. 



Prescot den längsten Außenbordeinsatz 
in der Geschichte der bemannten Raum¬ 
fahrt durchführen werden. Immerhin ist 
in rund 40 Kilometern Höhe die Umge¬ 
bung bereits praktisch luftleer, und nach 
internationalen Vereinbarungen beginnt 
ab einer Höhe von 30 Kilometern über 
Grund der Weltraum. Noch nie vor 
ihnen hat sich ein Raumfahrer so lange 
außerhalb seines Raumfahrzeuges auf¬ 
gehalten. MG 


IN 40 KILOMETERN HOHE : 

werden die Baiionpiloten eine j 

fantastische Aussicht auf die 
Horizontlinie der Erde habehv 
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Galileo-Mission 

Letzte Visite am 
Jupitermond Io 


GALILEO vor dem 
Hintergrund der 
Jupiteroberfläche. 
Die Sonde umkreiste 
den Planeten bisher 
33-mal. 


VULKANE in der 
Region ZaI Patera des 
Io. Das Foto entstand 
aus einer Kombination 
von hoch auflösenden 
Schwarz-weiß- und 
Farbaufnahmen 
geringer Auflösung. 


Die 1989 gestartete Jupitersonde Galileo tritt 
ihre letzte Reise an, doch vorher sendet sie noch 
ihre Abschiedsbilder zur Erde. 


A m 17. Januar 2002 passierte 
die Sonde zum letzten Mal den 
Io, einen von vier großen Monden 
des Gasplaneten. Das war zugleich 
der nächste Vorbeiflug an der 
Oberfläche des Himmelskörpers, 
auf dem die NASA-Sonde Voyager 
im Jahre 1979 erstmals umfang¬ 
reiche vulkanische Aktivitäten re¬ 
gistriert hatte. 

Galileo wurde bei dieser Passa¬ 
ge bis auf 100 Kilometer Entfer¬ 
nung an Io herangeführt, ein 
Manöver, das zwei Ziele verfolgte: 
Zum Ersten sollte damit ein letzter 
Fly-by erzielt werden, eine Bahn, 
welche die Sonde im September 
2003 mitten in die dichte Gashül¬ 
le des Jupiters führen wird. 

Zum Zweiten indessen sollen die 
jüngsten lo-Fotografien Vergleiche 
mit jenen der früheren sechs Vor¬ 


beiflüge ermöglichen, um so den 
Planetenforschem Einblicke in die 
schnell wechselnde Aktivität der 
Vulkane auf der Mondoberfläche zu 
vermitteln. Vor allem aber sind sie 
gespannt auf bisher nicht beobach¬ 
tete Regionen des Mondes, der dem 
Jupiter immer die selbe Seite zeigt. 

Galileo umkreist das Jupitersy¬ 
stem bereits mehr als dreimal län¬ 
ger als ursprünglich geplant und 
hat dabei eine dreieinhalbfache 
Strahlungsdosis überlebt als die, 
für welche die Sonde einst konzi¬ 
piert worden war. 33-mal um¬ 
kreiste der Raumflugkörper den 
Riesenplaneten und näherte sich 
dabei - neben dem Io - 27-mal 
den anderen drei Monden Europa, 
Ganymed und Callisto. 

Jede der Passagen diente dazu, 
die Schwerkraftwirkung der Him¬ 


melskörper für weitere Bahn¬ 
manöver zu nutzen. Nunmehr al¬ 
lerdings sind die Treibstoffreser¬ 
ven des bordeigenen Triebwerks 
nahezu erschöpft, die bislang vor 
allem dazu eingesetzt wurden, die 
Sonde mit ihren Antennen stets in 
Richtung Erde zu positionieren. 
Daher entschieden sich die Wis¬ 
senschaftler des Jet Propulsion La- 
boratory der NASA um Projekt¬ 
managerin Dr. Eilene Theilig, die 
letzten Triebwerksimpulse für den 
Absturz in die dichte Jupiterat¬ 
mosphäre zu nutzen. 

Vorher aber wird Galileo im 
November 2002 noch zum ersten 
und einzigen Mal dem kleinsten in¬ 
neren Mond Amalthea einen Be¬ 
such abstatten. Auch hier hoffen 
die Wissenschaftler auf einige sen¬ 
sationelle Fotos, obwohl die Ka¬ 
mera der Sonde seit einem Strah¬ 
lenausbruch des Jupiters nur noch 
unregelmäßig funktioniert. Aber 
vielleicht haben sie ja auch noch 
einmal Glück vor dem Ende dieser 
großartigen Mission. 03 

MATTHIAS GRÜNDER 
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GRACEs messen 
Schwerkraft 

Mit bislang unerreichter Genauigkeit spüren 

zwei in Deutschland gebaute Satelliten geringfügigen 

Veränderungen im Schwerefeld der Erde nach. 


Zwillingsstart in Plesezk 


D ie Zwillinge heißen GRACE 
(Gravity Recoveiy and Cli- 
mate Experiment) und wurden 
vom )et Propulsion Laboratory der 
NASA als zweite Mission des 
Earth System Science Pathfinder 
Project (ESSP) bei Astrium in Auf¬ 
trag gegeben. Die Satelliten wie¬ 
derum basieren auf dem Bus des 
im Juli 2000 gestarteten deut¬ 
schen geophysikalischen Flugkör¬ 
pers Champ (Flexbus), der eine 
' kostengünstige und schnelle Pro- 
, duktion wissenschaftlicher Raum¬ 
flugkörper ermöglicht. 

Nach dem Start mit einer 
Rockot vom russischen Kosmo¬ 
drom Plesezk aus sollen beide Sa¬ 
telliten das Schwerkraftfeld der 
Erde vermessen und Veränderun¬ 


gen nachweisen, die beispielsweise 
von umwälzender Magma im Erd¬ 
inneren, von schmelzenden Glet¬ 
schern oder auch sich verlagernden 
Meeresströmungen herrühren. 

Dazu fliegen die GRACEs in ei¬ 
nem Abstand von 200 km auf po¬ 
larer Bahn in 485 km Höhe. 
Durch ständige Überwachnung 
dieses Abstandes lässt sich das 
Schwerefeld vermessen, denn er 
verändert sich unter dem Einfluss 
der Gravitation. Missionsent¬ 
scheidend dabei ist, dass er sich 
über eine Mikrowellenverbindung 
bis auf wenige Tausendstel Milli¬ 
meter genau bestimmen lässt. 

Während der auf fünf Jahre an¬ 
gelegten Missionsdauer liefern die 
Messungen alle 30 Tage ein ak¬ 



AUSSETZEN der GRACE- 
Satelliten In der Umlaufbahn. 


tualisiertes Modell des Erdgravi¬ 
tationsfeldes. Gleichzeitig erstellt 
jeder der 3,1 mal 1,9 m großen 
und 475 kg schweren Satelliten 
täglich bis zu 200 Temperatur- 
und Wasserdampfprofile der At¬ 
mosphäre und Ionosphäre. 

Champ und GRACE sind die er¬ 
sten Bausteine eines Systems zur 
Erdfemerkundung, das mögli¬ 
cherweise in naher Zukunft durch 
das ESA-Projekt GOCE (Global 
Ocean Circulation Experiment) 
ergänzt werden wird. MG 



Die Erde 
bekommt bald 
neue Pole 


omburg - Haben 
wir bald auf der Er¬ 
de neberi dem 
Nord- und' Südpol 
auch einen West- 
und Ostpol? Profes¬ 
sor Hermann Lühr in 
,,Geo": ,,Das Mag¬ 
netfeld bewegt sich 
von einer geordne¬ 
ten Struktur weg zu 
einer Struktur mit 
mehreren Polen." In 
der Erdgeschichte 
ist das wiederholt 
passiert - etwa alle 
200 000 Dahre. Mög¬ 
liche Folgen: Störun¬ 
gen bei W-Program- 
men und Telefona¬ 
ten via Satellit. 
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A plant 
acht Lander 

ihherhalb der nächsten 
zwölf Jahre sollen euro¬ 
päische Landegeräte vier 
Himmelskörper ansteuern. 

Kameras und High-Tech- 
Forschungsgeräte werden neue 
wissenschaftliche Erkenntnisse 
liefern, und installiert werden sie 
auf Abstiegskörpem, die der 
ESA eine führende Rolle in der 
Planetenforschung sichern sollen. 
Allein fünf dieser Lander Steuern 
die Marsoberfläche an und gehen 
mit Hilfe von Airbags weich nieder. 
Der erste, Beagle 2, wird den Roten 
Planeten an Bord der Sonde Mars 
Express im Dezember 2003 


erreichen, während vier identische 
NetLander der französischen 
Raumfahrtagentur CNES ab August 
2008 für ein Jahr Marsbeben 
untersuchen werden. Bereits seit 
1997 ist die ESA-Landesonde Huy- 
gens an Bord des NASA-Flugkör- 
pers Cassini in Richtung des 
Saturnmondes Titan unterwegs. 
Etwa um die Weihnachtszeit des 
Jahres 2004 ist der Abstieg geplant, 
und nach der Landung am 
14. Januar 2005 soll Huygens so 
lange wie möglich Daten von der 
Oberfläche des minus 180 Grad 
Celsius kalten Mondes senden. 

Eine extrem heiße Umgebung 
hingegen erwartet die Merkur¬ 
sonde BepiColombo, die im Jahre 
2012 den innersten Planeten 
unseres Sonnensystems erreichen 
und die Landestelle für die Dauer 
von etwa einer Woche erforschen 
soll. Im selben Jahr schließlich wird 
die unter deutscher Projektführung 


BEAGLE 2 nach dem Ausfahren der Solarzellen und Instrumente. 


entstandene Sonde Rosetta den 
Kometen Wirtanen erreichen und 
auf dessen Oberfläche den 
Landekörper RoLand absetzen. 


Ehrgeizige Projekte europäischer 
Wissenschaftler also, die noch viel 
Material für die Berichterstattung 
liefern werden. MG 
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SOLOTREK XFV 



Einmanngerät 
schwebt am Kran 


Millenium Jet im kalifornischen 
Sunnyvale hat die ersten, noch am 
Kran gefesselten Schwebeflüge 
mit dem Einmann-Senkrecht¬ 
startgerät SoloTrek XFV geschafft. 
Die von einem Kolbenmotor an¬ 
getriebene Konstruktion war laut 
Firmenchef und Testpilot Michael 
Moshier bis zu 20 Sekunden in der 
Luft und erreichte Höhen von 
etwa 60 Zentimeter. Mit ersten 
Freiflügen sei in den kommenden 
Monaten zu rechnen, so Moshier. 
Die DARPA fördert das ausgefal¬ 
lene Gerät mit fünf Millionen US- 
Dollar. Ein Exemplar soll Ende 
2003 für Versuche an die Militärs 
geliefert werden. 


ZWEI ROTOREN sollen 
SoloTrek eine Geschwindigkeit 
von 150 km/h verleihen. 


Morgen 


Donnerstag, 28. Februar 2002 / Nr. 50 

Astronauten reisen zu Hubble 

Die Crew der US-Raumfähre Columbia hat 
letzte Vorbereitungen für den mit Span¬ 
nung erwarteten Flug zum Weltraumtele¬ 
skop Hubble unternommen. Die Astronau¬ 
ten sollen das fast zwölf Jahre alte Tele¬ 
skop durch den Einbau neuer Instrumente 
verjüngen. Der Start ist heute um 
12.48 Uhr MEZ geplant. dpa 


Morgen 


^ Freitag, 1. März 2002 / Nr. 51 

Columbia startet verspätet 

Mit 24-stündiger Verspätung soll die US- 
Raumfähre Columbia heute zum Welt¬ 
raumteleskop Hubble aufbrechen. Die 
Nasa hatte den Start wegen eines Kälteein¬ 
bruchs verschoben. dpa 




Nach 27 Minuten knallen die Sektkorken 




Europäisches Weltraumkontrollzentrum feiert: Umweltsatellit Envisat in der Umlaufbahn 


Darmstadt/Cape Canaveral. Austern, Sus¬ 
hi imd süße Verlockungen verkürzen im 
Europäischen Weltraumkontrollzentrum 
(Esoc) in Darmstädt diö" langen Stunden 
vor dem Start des Umweltsatelliten Envi¬ 
sat in der Nacht auf Freitag. Knapp 
700 Gäste drängen sich auf den Fluren - 
Wissenschaftler und Firmenvertreter aus 
allen europäischen Ländern. Ihre Aufre¬ 
gung verbergen sie hinter professionellem 
Auftreten. „Wir ha¬ 
ben alles sehr gut 
geplant, ab^r die 
Weltraumfahrt ist 
immer : fürj^iueine 
Überraschung? gut”, 
fasst Antonia Rodo- 
tä, Generaldirektor 
der Europäischen 
Raumfahrtagentur 
(ESA) die Stim- 
mimg in Worte. 

Es geht üm nicht 
weniger als zehn 
Jahre Forschungs¬ 
arbeit und 2,3 Milli¬ 
arden Euro Ge¬ 
samtkosten. All das 
könnte sich durch 
einen technischen 
Fehler in Luft auf-^ 
lösen. Die letzten 
Minuten vor dem 
Start wird es immer 
ruhiger im Kon¬ 
gress-Saal. Auf der 
Großbildleinwand 
wird die Leitstelle 
des Weltraumbahn¬ 
hofs in Kourou 
(Französisch- 
Guayana) einge¬ 
blendet: Der Count¬ 
down, die Trieb¬ 


werke laufen, die Rakete hebt ab. Als sie 
nach einigen Sekimden in den Wolken ver¬ 
schwindet, weicht die Anspannung aus den 
Gesichtem, vereinzelt wird geklatscht. 

Nach knapp 27 Minuten hat Ariane 5 die 
vorgesehene Umlaufbahn in Höhe von 
800 Kilometern erreicht und lässt Envisat 
frei. Erleiohterung in Kourou, Begeiste¬ 
rung in Darmsladt. Sekt wird gereicht. 
Jetzt übernimmt Esoc die Führung. „Mit 


Start in Kourou, eine knappe halbe Stunde später erreicht die Ariane 5 
mit Envisat an Bord die Umlaufbahn. Bild: dpa 


dem Ausfahren der Sonnenkollektoren be¬ 
ginnt nun die kritischste Phase der Missi¬ 
on“, meldet sich ein „Pilot‘^ über die Groß¬ 
leinwand aus dem Kontrollraum. 

Eine halbe Stunde später ist auch dieses 
Manöver wie am Schnürchen abgelaufen. 
„Das ist ein großer Erfolg für Europa“, sagt 
Rodotä und strahlt. „In dei^ Raumfahrt 
übernehmen wir wieder eine FührongSrol- 
le. Und es gibt nicht viele Felder, auf depen 
Europa diese Position für sich beanspru¬ 
chen kann.“ Auch Sigmar Wittig, seit Mit¬ 
ternacht neuer Vorstandsvorsitzender des 
Deutschen Zentrums für Luft- und Raum- 
faihrt ih'KölÄ^iäs^^alle' ZtWckhaltimg fal¬ 
len. Einen schöneren Einstieg in sein neues 
Amt hätte er sich nicht wünschen^ könnenl 
;,'Wö^ hab'eh^gi^öf^J di^'vdssenschafl^ 
liehen und technischen Voraussetzungen 
für unser Engagement in der Weltraum¬ 
fahrt stimmen.“ 

Der 8,2 Tonnen schwere Envisat hat zehn 
Instrumente an Bord. Damit kann er unter 
anderem Treibhausgase und das Ozonloch 
messen, Meeresverunreinigungen und Al¬ 
genwachstum feststellen oder Erdbewe¬ 
gungen vor Vulkanausbrüchen registrie¬ 
ren. Sechs Stunden nach dem Start dreht 
sich der Satellit:a,us eigener Kraft auf sei¬ 
ner Bahn. In den kommenden neun Mona¬ 
ten wird die Esoc ein Instrument nach dem 
anderen einschalten und einstellen. Im 
Herbst sollen die ersten verwertbaren Bil¬ 
der auf den Markt kommen. 

Unterdessen sind sieben Astronauten mit 
der US-Raumfähre Columbia zu einem der 
kompliziertesten Manöver in der Nasa-Ge- 
schichte gestartet. Die Crew soll das fast 
zwölf Jahre alte Weltraumteleskop Hubble 
auf den neusten technischen Stand brin¬ 
gen. Dazu gehört der vollständige Aus¬ 
tausch der anfällig gewordenen Energie¬ 
schaltzentrale - ein Einsatz, für den fünf 
Weltraumausstiege geplant sind. dpa 
















